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Μζτρηςη του λόγου γ=CP/CV των αερίων με τη μζθοδο Clement – Desormes 
 
Στόχοι 
1. Ανάλυςθ τθσ λειτουργίασ τθσ πειραματικισ διάταξθσ 
2. Εφαρμογι των νόμων τθσ κερμοδυναμικισ ςτθν πειραματικι διαδικαςία και υπολογιςμόσ του 

λόγου γ=CP/CV του αζρα.  
 
Πειραματική διάταξη 
 
Η πειραματικι διάταξθ αποτελείται από κερμικά μονωμζνθ φιάλθ 
όγκου 4L που φζρει πιεςόμετρο, κερμόμετρο και πουάρ και 
βαλβίδα με ςτρόφιγγα. Εντόσ τθσ φιάλθσ υπάρχουν υγροςκοπικά 
ςφαιρίδια, για να διατθροφν τον αζρα ςτο εςωτερικά τθσ ξθρό.  
Το πιεςόμετρο δείχνει τθν υπερπίεςθ ωσ προσ τθν ατμοςφαιρικι 
πίεςθ ςτισ ςυνκικεσ του πειράματοσ.  
Η κερμικι μόνωςθ τθσ φιάλθσ δεν είναι απαραίτθτθ. 
 
Πειραματική διαδικαςία 
 
1) Κλείνω τθ βαλβίδα τθσ ςυςκευισ και του πουάρ. Με το πουάρ, 

ειςάγω αζρα ςτθ φιάλθ ζωσ ότου θ πίεςθ που δείχνει το 
πιεςόμετρο φτάςει μια επικυμθτι τιμι Δp. Παρατθρϊ το 
δείκτθ του πιεςόμετρου. Όταν θ τιμι τθσ πίεςθσ 
ςτακεροποιθκεί, τθν καταγράφω. 
 
Επισημάνσεις 
► Σφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ αεροςτεγοφσ μόνωςθσ τθσ ςυςκευισ, μια ικανοποιθτικι 

περιοχι τιμϊν του Δp είναι από 80 ζωσ 130mmHg.  
► Η ελάττωςθ τθσ πίεςθσ ςτθν τιμι που ζχω επιλζξει, μπορεί να ρυκμιςτεί με τθ βαλβίδα 

του πουάρ. 
► Εάν θ πίεςθ δεν ςτακεροποιείται, αλλά ελαττϊνεται διαρκϊσ, πικανόν υπάρχει κάποιο 

πρόβλθμα ςτθν αεροςτεγι μόνωςθ τθσ ςυςκευισ. Ελζγχω τα πικανότερα ςθμεία 
διαρροισ:  

■ Σφίγγω τουσ κοχλίεσ των οργάνων μζτρθςθσ και του πουάρ. 
■ Αφαιρϊ τθ φιάλθ από το κερμομονωτικό τθσ περίβλθμα. Τθν ανοίγω και ςφίγγω 

τον κοχλία που ςυνδζει το εξωτερικό ςφςτθμα των οργάνων μζτρθςθσ και του 
πουάρ με το εςωτερικό τθσ. 

■ Αλείφω το πλαςτικό δακτφλιο του καλφμματοσ τθσ φιάλθσ με λεπτό ςτρϊμα 
βαηελίνθσ.  

 
2) Η πίεςθ ςτο εςωτερικό τθσ φιάλθσ είναι pa+Δp. Ανοίγω εντελϊσ τθ βαλβίδα τθσ ςυςκευισ για 

λιγότερο από ζνα δευτερόλεπτο και τθν κλείνω.  
 
Παρατθρϊ ότι: 

Δp

θ

πουάρ

υιάλη όγκου 4L

στρόυιγγα

 
Εικόνα 1 
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a. Η ζνδειξθ του πιεςόμετρου πζφτει απότομα ςτο μθδζν και ςτθ ςυνζχεια αυξάνεται 
ςταδιακά. Παρακολουκϊ τθ μεταβολι τθσ πίεςθσ και όταν ςτακεροποιθκεί καταγράφω 
τθν τιμι τθσ Δp1.  

b. Μόλισ κλείςω τθ βαλβίδα, θ ζνδειξθ του κερμομζτρου μειϊνεται κατά μερικά δζκατα του 
βακμοφ Κελςίου: Η κερμοκραςία του αζρα εντόσ τθσ φιάλθσ ελαττϊκθκε. Στθ ςυνζχεια, 
κακϊσ θ πίεςθ του αζρα εντόσ τθσ φιάλθσ αυξάνεται, αυξάνεται και θ κερμοκραςία του 
και εξιςϊνεται τελικά με τθν αρχικι τθσ τιμι (κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ).  

 
 

 
Ανάλυςη του φαινομζνου και υπολογιςμοί 
 
Α. Ζςτω ότι μετά τθν ειςαγωγι αζρα με το πουάρ, εντόσ τθσ φιάλθσ βρίςκονται n moles αζρα, 
υπό πίεςθ pa+Δp. Όπου pa θ ατμοςφαιρικι πίεςθ (εικόνα 2α).  
 
Β. Όταν ανοίγω τθ βαλβίδα και τθν ξανακλείνω γριγορα, ζνα μζροσ των n moles του αζρα που 
βρίςκονται εντόσ τθσ φιάλθσ διαφεφγουν ςτθν ατμόςφαιρα. Ζςτω ότι μζςα ςτη φιάλη 
παραμζνουν n1 moles (εικόνα 2β).  
 
Γ. Μελετϊ τισ διαδοχικζσ καταςτάςεισ ιςορροπίασ των n1 moles αζρα και τισ μεταβολζσ τουσ, 
κατά τθ διεξαγωγι του πειράματοσ (εικόνα 2 – κεωρϊ ότι ο αζρασ ςυμπεριφζρεται ωσ ιδανικό 
αζριο):  
 
a. Πριν ανοίξω τθ ςτρόφιγγα: τα n1 moles βρίςκονταν υπό πίεςθ pa+Δp και κατείχαν μερικό 

όγκο V1 εντόσ τθσ φιάλθσ, υπό κερμοκραςία περιβάλλοντοσ Τ. Αφοφ βρίςκονται ςε 
κατάςταςθ ιςορροπίασ ιςχφει θ ςχζςθ: 
 

a 1 1(p p) V n R T          (1) 

 
b. Αμζςωσ μετά το άνοιγμα και κλείςιμο τθσ ςτρόφιγγασ: Τα n1 moles εκτονϊνονται από όγκο V1 

ςε όγκο V=4L (καταλαμβάνουν ολόκλθρο τον όγκο τθσ φιάλθσ). Η ζνδειξθ του  πιεςόμετρου 
αμζςωσ μετά το κλείςιμο τθσ ςτρόφιγγασ είναι μθδζν. Επομζνωσ θ πίεςθ των n1 moles, 
αμζςωσ μετά τθν εκτόνωςι τουσ ςε όγκο V, είναι ίςθ με τθν ατμοςφαιρικι pa. Η κερμοκραςία 

 
Εικόνεσ 2α και 2β: Οι μεταβολζσ των n1 moles του αζρα 
που απομζνουν μζςα ςτθ φιάλθ τθσ ςυςκευισ. 
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των n1 moles, ςφμφωνα με τθν ζνδειξθ του κερμομζτρου, είναι Τϋ<Τ. Ώςτε τα n1 moles του 
αζρα τθσ φιάλθσ μετζβθςαν από τθν κατάςταςθ ιςορροπίασ *pa+Δp, V1, T+ ςτθν *pa, V, T’+: 
 

[pa+Δp, V1, T]  [pa, V, T’+   (2) 
 
Η εκτόνωςθ των n1 moles του αζρα τθσ φιάλθσ διαρκεί πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα. Η 
κερμότθτα που ανταλλάςςουν με το περιβάλλον, ςτο διάςτθμα αυτό, είναι ςχεδόν μθδενικι. 
Επομζνωσ θ μεταβολι (2) μπορεί να κεωρθκεί αδιαβατικι. Επιπλζον, δεδομζνου ότι Δp<<pa 
θ μεταβολι μπορεί να κεωρθκεί αντιςτρεπτι.  
Θεωρϊ λοιπόν, ότι αμζςωσ μετά το κλείςιμο τθσ ςτρόφιγγασ τα n1 moles του αζρα εντόσ τθσ 
φιάλθσ υφίςτανται τθν αδιαβατικι αντιςτρεπτι εκτόνωςθ (2). Οι δφο καταςτάςεισ 
ςυνδζονται με τθ ςχζςθ:  
 

a 1 a(p p) V p V          (3) 

 
Επισημάνσεις:  
α) Η αποκατάςταςθ τθσ ιςορροπίασ του 
αζρα εντόσ τθσ φιάλθσ γίνεται ςε 
ελάχιςτο χρόνο, ςε ςχζςθ με το χρόνο 
αποκατάςταςθσ των οργάνων μζτρθςθσ. 
β) Το ζργο που παράγεται κατά τθν 
εκτόνωςθ των n1 moles του αζρα τθσ 
φιάλθσ καταναλϊνεται ςτθ διαφυγι των 
υπόλοιπων (n-n1) moles ςτθν 
ατμόςφαιρα. 
 

c. Μετά το κλείςιμο τθσ ςτρόφιγγασ: 
Παρατιρθςα ότι θ πίεςθ του αζρα εντόσ 
τθσ φιάλθσ ςταδιακά ανζρχεται μζχρι μια 
οριςμζνθ τιμι, ςτθν οποία 
ςτακεροποιείται.  
Η κερμοκραςία του ανζρχεται επίςθσ, 
μζχρισ ότου φτάςει τθν τιμι τθσ 
κερμοκραςίασ του περιβάλλοντοσ. Στθν 
περίπτωςθ αυτι, ο αζρασ εντόσ τθσ φιάλθσ υφίςταται μια ιςόχωρη θζρμανςη:  
Η αρχικι κερμοκραςία του είναι μικρότερθ του περιβάλλοντοσ (κατάςταςθ *pa, V, T’+). 
Επομζνωσ, μεταφζρεται κερμότθτα από το περιβάλλον προσ το εςωτερικό τθσ φιάλθσ. Η 
ιςορροπία αποκακίςταται όταν θ κερμοκραςία του αζρα εντόσ τθσ φιάλθσ γίνει ίςθ με τθν 
εξωτερικι. Ώςτε τα n1 moles του αζρα εντόσ τθσ φιάλθσ υφίςτανται τθν ιςόχωρθ μεταβολι: 
 

[pa, V, T’+  [pa+Δp1, V, T]   (4) 
 

Για τθν τελικι κατάςταςθ ιςορροπίασ ιςχφει θ ςχζςθ: 
 

a 1 1(p p ) V n R T          (5) 

 
Δ. Υπολογιςμοί 
 
Από τισ ςχζςεισ (1) και (5), προκφπτει θ ςχζςθ: 

 
Εικόνα 2: Μεταβολζσ των n1 moles του αζρα που 
απομζνουν ςτθ φιάλθ μετά το άνοιγμα και 
κλείςιμο τθσ ςτρόφιγγασ.  



 4 

 

 a

a 1 1

(p p) V

(p p ) V

 


 
      (6) 

 
Από τισ ςχζςεισ (3) και (6) τελικά προκφπτει θ ςχζςθ: 
 

 a

a 1 a

ln(1 p /p )

ln(1 p /p ) ln(1 p /p )

 
 

    
    (7) 

 
Ώςτε ο πειραματικόσ προςδιοριςμόσ του γ, με τθ μζκοδο Clement – Desormes ανάγεται ςτισ 
μετριςεισ των δφο ενδείξεων Δp και Δp1 του πιεςόμετρου και τθ μζτρθςθ τθσ ατμοςφαιρικισ 
πίεςθσ pa.  
 
Επισημάνσεις:  
 

α) Αν Δp/pa<<1, για παράδειγμα Δp/pa0.15, όπωσ ιςχφει ςτισ μετριςεισ μασ, τότε οι 
λογαρικμικζσ ςυναρτιςεισ που εμφανίηονται ςτθ ςχζςθ (7), προςεγγίηονται με όρουσ πρϊτθσ 
τάξθσ, ςφμφωνα με τθ ςχζςθ: 

 
a a

p p
ln(1 )

p p

 
   

Επομζνωσ, ςε πρϊτθσ τάξθσ προςζγγιςθ ωσ προσ τουσ λόγουσ Δp/pa, το γ υπολογίηεται από τθ 
ςχζςθ: 

 
1

p

p p


 

  
       (8) 

Παρατθροφμε ότι θ ςυμβολι τθσ ατμοςφαιρικισ πίεςθσ ςτον υπολογιςμό του γ μζςω τθσ ςχζςθσ 
(7), ανάγεται ςε όρουσ 2θσ τάξθσ και άνω. Επομζνωσ, δεν απαιτείται ακριβισ μζτρθςθ τθσ 

ατμοςφαιρικισ πίεςθσ κατά τθ διεξαγωγι του πειράματοσ. Μεταβολι τθσ πίεςθσ κατά 10% 
επθρεάηει τθν τιμι του γ μετά το τρίτο δεκαδικό ψθφίο. Θζτουμε pa=760mmHg.  
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Τάξη-Τμήμα: _____________________________ 
 
Όνομα και Επώνυμο: _________________________________________________   
 

Επεξεργαςία των δεδομζνων 
 

1) Σθμείωςε τθν αρχικι και τθν τελικι τιμι τθσ ζνδειξθσ του πιεςόμετρου, κατά τθν 
πειραματικι διαδικαςία: 
Δp= 
Δp1= 
Σθμείωςε τθν αρχικι τιμι τθσ κερμοκραςίασ και τθ μεταβολι τθσ κατά τθν αδιαβατικι 
εκτόνωςθ 

 κ= 
 Δκ= 
 
2) Με βάςθ τισ τιμζσ αυτζσ και τθν ανάλυςθ τθσ λειτουργίασ τθσ ςυςκευισ, υπολόγιςε το 

λόγο γ για τον αζρα, με βάςθ τον τφπο (7) και ςτθ ςυνζχεια, με βάςθ τθν προςεγγιςτικι 
ςχζςθ (8). *Θεϊρθςε ότι pa=760 mmHg] 
______________________________________________________________   

  
Σφγκρινε τισ δφο τιμζσ μεταξφ τουσ. Πρζπει να μετριςουμε τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ με 
μεγαλφτερθ ακρίβεια για να βελτιϊςουμε το αποτζλεςμα τθσ μζτρθςθσ; ΝΑΙ – ΟΧΙ 
Τεκμθρίωςε τθν απάντθςι ςου. 
______________________________________________________________   
______________________________________________________________   
 

3) Σε διάγραμμα p-V, ςχεδίαςε τισ μεταβολζσ τθσ κατάςταςθσ του αζρα που παραμζνει μζςα 
ςτθ φιάλθ τθσ ςυςκευισ, τοποκετϊντασ τισ τιμζσ τθσ πίεςθσ και τθσ κερμοκραςίασ, που 
ζχεισ καταγράψει, ςτισ ςωςτζσ κζςεισ του γραφιματοσ.  

 
4) Υπολόγιςε το κλάςμα των γραμμομορίων που διζφυγε ςτθν ατμόςφαιρα κατά το άνοιγμα 

και κλείςιμο τθσ ςτρόφιγγασ, ςτο βιμα 2 τθσ πειραματικισ διαδικαςίασ. 
_____________________
_____________________
____________________   

 
 
 
 


